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Resumo: Os alimentos possuem uma composi¢do intrinseca excelente para o desenvolvimento de
microrganismos, com ampla variedade de espécies patogénicas, indesejaveis para a saide do consumidor.
Diante dessa realidade e buscando novas técnicas naturais de preservacdo dos alimentos, a adicdo de
6leos essenciais torna-se um potencial sistema de bioconservagdo, capaz de prolongar a vida Gtil dos
alimentos. Este artigo busca relatar o que vem sendo pesquisado utilizando éleos essenciais de diferentes
origens vegetais, suas propriedades e a sua incorporacdo como componentes antimicrobianos em
alimentos. Os 6leos essenciais apresentam diferentes propriedades bioativas, como atividade antioxidante,
acdo analgésica, anti-inflamatéria, fungicida e antibacteriana, sendo provenientes de diferentes origens
vegetais, tais como Cymbopogon citratus (DC) Stapf (Cy), Rosmarinus officinalis L, Ocimum
gratissimum L, Eugenia caryophyllata Thumb, Cinnamomum zeylanicum Ness. Os 6leos essenciais
podem ser obtidos por diferentes técnicas, sendo as mais utilizadas, extracdo por arraste a vapor,
hidrodestilacdo, prensagem a frio, extragdo por solventes organicos, por alta pressdao ou por CO;
supercritico. O mecanismo de acdo pelo qual a maioria dos Oleos essenciais exerce seu efeito
antibacteriano envolve a parede celular, e os estudos, cada vez mais apurados refletem fundamental
importancia para a inddstria de alimentos, visto que sdo inimeras as possibilidades de insercédo desses
constituintes em produtos alimenticios, permitindo ampliar as formas de se estabelecer a seguranca dos
alimentos.
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Essential Oils Applied in Food: A Review: Foods present an excellent intrinsic composition to the
development of microorganisms with broad range of pathogenic species, undesirable for consumer health.
Given this reality and seeking new natural techniques for food preservation, the addition of essential oils
becomes a potential bio conservation system, capable to extend food shelf life. This paper aims to report
what has been researched using essential oils of vegetable origin, their properties and their incorporation
as antimicrobial components in food. Essential oils have different bioactive properties such as
antioxidant, analgesic, anti-inflammatory, antibacterial and fungicide, being from different plant sources,
such as Cymbopogon citratus (DC) Stapf (Cy), Rosmarinus officinalis L, Ocimum gratissimum L,
Eugenia caryophyllata thumb, Cinnamomum zeylanicum Ness. The essential oils can be obtained by
different techniques, being the most used the steam distillation, cold pressing, extraction by organic
solvents, high pressure or supercritical CO,. The action mechanism by which the majority of essential oils
exerts its antibacterial effect involves the cell wall. Studies increasingly accurate reflect their fundamental
importance for the food industry, since there are countless possibilities for integration of these
constituents in food products aiming to increase their useful life as well as help to further the ways to
establish food safety.

Key-words: Volatile Oils; Antimicrobials; Conservation.
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1 Introducéo

A utilizacdo de plantas medicinais é uma pratica antiga
e predominante em paises em desenvolvimento, onde
existe uma dependéncia na denominada medicina
popular como solucdo alternativa para problemas de
salde (ZAGO et al., 2009).

Os oleos essenciais de plantas possuem substancias
ativas e diversos pesquisadores entre eles, os da area de
alimentos tém buscado a sua comprovagdo e
processamento sem alterar suas caracteristicas.
Segundo Araudjo (2008) e Martins et al. (2011), os
6leos essenciais sdo substancias muito estudadas em
varios ramos da ciéncia, sendo a industria de alimentos
uma das maiores beneficiadas, destacando-se na
utilizacdo desses produtos naturais.

Os alimentos possuem uma composicdo intrinseca
excelente para o desenvolvimento de microrganismos,
que quando associado a préticas inadequadas tanto no
processamento como no armazenamento,
proporcionam condigdes favoréveis para o crescimento
de organismos, com ampla variedade de espécies
patogénicas, indesejaveis ao alimento e,
principalmente, a satide do consumidor. Diante dessa
realidade e buscando novas técnicas naturais de
preservacdo dos alimentos, a adicdo de 6leos essenciais
nos alimentos torna-se um potencial sistema de
bioconservacdo, visto que podem prolongar a vida Util
dos alimentos, mantendo-os com qualidade em relagéo
a suas caracteristicas microbioldgicas (TRAJANO et
al., 2009).

Estudos tém comprovado a acdo antibacteriana e
antifingica de diversos 6leos essenciais provenientes
de diferentes origens vegetais. Entretanto, a utilizacéo e
eficiéncia desses produtos sdo limitadas pela falta de
padronizacdo da atividade dessas substancias. A
pesquisa das técnicas para caracterizar estes materiais
vegetais é incipiente, pois, relatos de resultados
apresentam-se distintos em relacdo a sua atividade
antimicrobiana, mesmo quando aplicado as mesmas
condicdes de experimento (ALVES et al., 2008).

Sd0 muitos os fatores que podem influenciar na
composicéo quimica dos 6leos, que consequentemente,
apresentara diferentes resultados quanto a sua atividade
frente aos microrganismos. Tais como a genética da
planta, 0 manejo de cultivo, a regido, variagdes
climaticas, a época e o horario de colheita, assim como
a técnica empregada para a extracéo do 6leo essencial e
0 seu armazenamento (COSTA et al., 2005;
OLIVEIRA, 2011; SANTOS et al., 2009).

As formas e aplicacdo dos 6leos em alimentos sdo
diversas, podendo ser empregados junto a massa
alimentar durante o processamento ou incorporados aos
revestimentos e filmes comestiveis para posterior
aplicacdo, buscando inovar a ciéncia de alimentos e
beneficiando os produtores e consumidores dos
diferentes segmentos alimentares os quais podem ser
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inseridos nessa nova tecnologia (DURANGO,
SOARES e ARTEAGA, 2011; TRAJANO et al,
2010).

Além dos recentes estudos da manipulacdo de O6leos
com acdo antimicrobiana, tem-se avaliado diferentes
misturas de 6leos essenciais a fim de comprovar os
seus niveis de sinergismo ou antagonismo, visto que
ndo se pode afirmar que o componente majoritario é o
que realiza a atividade bioldgica, podendo haver a
interacdo entre os diferentes componentes do oleo.
Além disso, o estudo dessas misturas de 6leos possui a
finalidade de maximizar a atividade e minimizar as
concentracdes para ndo haver interferéncia diante das
caracteristicas sensoriais dos alimentos, bem como, se
podem constituir bases para a producdo de
conservantes de alimentos naturais (NGUEFACK et
al., 2012).

Diante deste contexto, este artigo revisa a literatura
mais recente a respeito dos Oleos essenciais, as
diferentes origens vegetais, a manipulacdo das suas
propriedades e a sua incorporagdo como componentes
antimicrobianos e antiflngicos em alimentos.

2 Oleos Essenciais

Oleos essenciais sdo geralmente uma mistura complexa
de hidrocarbonetos, alcodis e compostos carbonilicos.
Ocorrem em todo o tecido vivo da planta, geralmente
concentrados na casca, nas flores, no rizoma e nas
sementes (ARAUJO, 2011; BRITO, 2007).

De acordo com a I1SO 9235:1997, 6leos essenciais sdo
produtos obtidos a partir da matéria prima natural de
origem vegetal, por meio de destilagdo por arraste a
vapor d’agua, ou por processos mecanicos, no caso do
pericarpo de frutos citricos. Os dleos essenciais podem
se apresentar isoladamente ou misturados entre si,
retificados ou concentrados. Entende-se por retificados,
0s produtos que tenham sido submetidos ao processo
de destilacdo fracionada para concentrar determinados
componentes (BRASIL, 1999; SANTURIO, 2011).

Sua composicdo quimica pode ser bastante variavel, de
acordo com a diversidade genética, o habitat e os
tratados culturais. O ambiente no qual o vegetal se
desenvolve e o tipo de cultivo influi na composicdo
quimica dos éleos essenciais, como pode ser observado
na Tabela 1 conforme os resultados do rendimento do
6leo essencial de diferentes espécies de Eucalyptus. A
temperatura, umidade relativa do ar, duracdo total da
exposicdo ao sol e o regime de ventos exercem
influéncia direta, principalmente nas espécies que
possuem estruturas histoldgicas de estocagem de 6leos
na superficie. Por outro lado, nos vegetais em que a
localizacdo de tais estruturas é mais profunda, a
qualidade é mais constante. O grau de hidratacdo do
terreno e a presenca de nutrientes também podem
influenciar na sua composicdo (BRITO, 2007).
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Tabela 1- Rendimento do dleo essencial de Eucalyptus cultivados em diferentes regides.

Espécies Local Rendimento (%) Referéncia
Argentina 0,39 Toloza et al. (2008)
. Nigéria 0,20 Oyedeji et al. (1999)
E. camaldulensis Taiwan 0,50 Cheng et al. (2009)
Vigosa-MG 3,00 Pereira (2010)
Argentina 0,60 Toloza et al. (2008)
E. tereticornis Congo (Africa) 0,45 Cimanga et al. (2002)
Vigosa-MG 2,30 Pereira (2010)
Congo (Africa) 0,13 Cimanga et al. (2002)
E. microcorys Silvania-GO 2,50 Estanislau et al. (2001)
Vigosa-MG 1,70 Pereira (2010)
Congo (Africa) 0,70 Cimanga et al. (2002)
E. saligna Silvania-GO 0,50 Estanislau et al. (2001)
Vigosa-MG 1,42 Pereira (2010)
Taiwan 2,20 Oyedeji et al. (1999)
E. urophylla Congo (Africa) 0,53 Cimanga et al. (2002)
Vigosa-MG 0,77 Pereira (2010)
Congo (Africa) 0,13 Cimanga et al. (2002)
E. robusta Vicosa-MG 0,34 Pereira (2010)
Argentina 0,36 Toloza et al. (2008)
E. grandis Silvania-GO 2,00 Estanislau et al. (2001)
Vigosa-MG 0,26 Pereira (2010)
E. cloeziana Silvania-GO 0,70 Estanislau et al. (2001)
' Vigcosa-MG 0,13 Pereira (2010)

Fonte: Adaptado de PEREIRA (2010).

Os principais constituintes dos Oleos essenciais que
conferem suas caracteristicas sensoriais Sd0 0S
monoterpenos, sesquiterpenos e  fenilpropandides
(BIZZO et al., 2009).

Em geral, os 6leos essenciais na presenca de oxigénio,
luz, calor, umidade e metais sdo muito instaveis,
sofrendo inUmeras reacBes de degradacdo, o que
dificulta a sua conservagdo, fazendo com que o seu
processo de armazenamento seja fundamental para a
manutencio de sua qualidade (GUIMARAES, 2008).

Os 6leos essenciais apresentam diferentes propriedades
bioativas, como atividade antioxidante (WANNES et
al., 2010), acdo analgésica e anti-inflamatoria
(MENDES et al., 2010), fungicida (CARMO, LIMA e
SOUZA, 2008; NGUEFACK et al, 2012) e
antibacteriana (OKOH et al., 2010; SILVA et al.,
2009).

3 Principais Espécies em Estudo nos Ultimos Cinco
Anos

No decorrer do tempo tém-se observado um grande
interesse por parte de varios pesquisadores por espécies
de plantas e estas tém sido estudadas com grande
afinco para posterior aplicacdo em diversos fins. Seus
6leos esséncias que apresentam intimeras propriedades
funcionais € um dos principais responsaveis pelo
interesse das espécies vegetais.

O Cymbopogon citratus (DC) Stapf (Cy), pertence a
familia Gramineae-Poaceae, é uma espécie herbacea,
perene e espontinea, com longas folhas arométicas,
estreitas, agudas e A&speras com nervura central
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proeminente. E popularmente conhecida como erva-
cidreira, capim-cidreira, capim limdo, capim-santo ou
capim-cidrdo, sendo amplamente distribuido em todo o
mundo, especialmente nos paises tropicais e
subtropicais (SANTOS et al., 2009; TOVAR et al,
2010; FRANCISCO et al., 2011; CHANTHAI et al,
2012).

O capim limdo é comumente usada na medicina
popular para tratamento de disturbios nervosos e
gastrintestinais e como um antiespasmédico,
analgésico, anti-inflamatério, anti-pirético, diurético,
sedativo, hipertensdo, febre e reduzir a dor e a
inflamacdo associada com reumatismo, gripes e
resfriados, infeccOes bacterianas e flngicas da
garganta, e trato urinario. Também é aproveitada com
finalidades agronémicas, mas a sua maior importancia
econdmica reside na producdo do seu 6leo essencial
(COSTA et al, 2005; SANTOS et al, 2009;
BASSOLE et al., 2011; KHAN e AHMAD, 2012;
CHANTHAI et al., 2012).

Suas propriedades sdo principalmente devido ao citral,
seu componente principal. Citral é o nome dado a uma
mistura de aldeidos isoméricos monoterpeno aciclico:
neral (cis-citral) e geranial (trans-citral) (TOVAR et
al., 2010; KHAN e AHMAD, 2012; CHANTHAI et
al., 2012). Na tabela 2 esta expresso a agdo do Oleo
essencial de C. citratus extraido por método de arraste
a vapor em aparelho tipo Clevenger frente a diferentes
microrganismos.

A espécie Rosmarinus officinalis L., conhecida
usualmente como alecrim, é procedente da Regido
Mediterranea. Pertencente & Familia Lamiaceae. E uma
especiaria conhecida desde a antiguidade por seus
efeitos medicinais.
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Tabela 2- A¢do do 6leo essencial de C. citratus contra 0s microrganismos.

Microrganismo

Concentracao eficiente de 6leo

Referéncia

essencial
Candida albicans 0,63 mg/mL
C. tropicalis 1,25 mg/mL
Sthaphylococcus aureus 0,08 mg/mL
Pseudomonas aeruginosa 1,25 mg/mL
Escherichia coli 0,63 mg/mL
Listeria monocytogenes 1,56% v/v (15.6 pl/ml)
Brevicoryne brassicae 0,1% viv
Aspergillus ochraceus 1000 ppm
Penicillium expansum 2000 ppm
P. verrucosum 2000 ppm

SANTOS et. al, 2009
SANTOS et. al, 2009
SANTOS et. al, 2009
SANTOS et. al, 2009
SANTOS et. al, 2009
OLIVEIRA, et. al., 2010
LIMA, et. al., 2008
NGUEFACK et.al., 2009
NGUEFACK et.al., 2009
NGUEFACK et.al., 2009

Atualmente, diversos estudos tém apontado tal

todas as bactérias testadas foi inibido pelos extratos,

especiaria como antioxidante e antimicrobiana. O
alecrim possui porte subarbustivo lenhoso, ereto e
pouco ramificado de até 1,5 m de altura. Suas folhas,
muito aromaticas, medem de 15 a 4 cm de
comprimento por 1 a 3 mm de espessura (ATTI-
SANTOS et al., 2005; HENTZ e SANTIN, 2007). Essa
planta apresenta diversos nomes populares dentre os
quais alecrim-de-cheiro, alecrim-das-hortas, alecrim-
da-casa, alecrim-comum, alecrim-verdadeiro,
rosmaninho. Dentre as principais caracteristicas citam-
se folhas lineares coridceas, cores azulado-claras de
forma tubular de aroma forte e agradavel, sendo
arbusto perene de porte subarbustivo (SOUSA e
CONCEICAO, 2007).

Diversos estudos tém sido feitos a respeito da atividade
antimicrobiana do 6leo essencial de R. Officinalis.
Hentz e Santin (2007) avaliaram a ac¢do da atividade
antimicrobiana do 6leo essencial de R. Officinalis
contra Salmonella sp., sendo constatada acdo
antimicrobiana do 6leo em seu estado puro. Silvia et al.
(2008) investigaram a ac¢éo antimicrobiana in vitro do
extrato hidroalcoolico de alecrim sobre bactérias orais
plancténicas (Streptococcus mitis, S. sanguinis, S.
mutans, S. sobrinus e Lactobacillus casei), sendo que
este apresentou inibicdo da microbiana das bactérias
orais. Sousa e Conceigdo (2007) analisaram a atividade
antimicrobiana de solu¢Bes aquosas obtidas do decocto
de folhas do alecrim, demonstrando inibicdo de
Staphylococcus aureus quando utilizado concentragdes
de 25, 50 e 100% a partir da solu¢do aquosa de 1%. No
entanto, ndo apresentaram atividade inibitéria para a
bactéria Gram-negativa Escherichia coli.

A espécie Ocimum gratissimum L., Lamiaceae,
conhecida popularmente como alfavaca é um
subarbusto aromético originario da Asia e Africa,
medindo até 1 m de altura, porte ereto, suas folhas e
ramos sdo aromaticos, empregada na medicina popular
para problemas das vias respiratérias, como gripe,
resfriado, tosse e bronquite, estimulantes, carminativos,
sudorificos e diuréticos. E utilizada, também, como
anti-séptico local contra fungos e bactérias (HAIDA et
al., 2007; MATIAS et al., 2010; SILVA et al., 2010).

Matias et al. (2010) avaliaram a atividade
antibacteriana de diversas espécies incluindo o
Ocimum gratissimum contra linhagens de Escherichia
coli e Staphylococcus aureus, ao final o crescimento de
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demonstrando ser uma promissora fonte de pesquisa na
area de produtos naturais com acdo antibacteriana.
Mohammed et al. (2007) estudaram os efeitos
hipoglicémicos de folhas aquosas de Ocimum
gratissimum em ratos diabéticos, ao fim do
experimento foi observado que o extrato apresentou
efeito antidiabético.

A espécie Eugenia caryophyllata Thumb pertence a
familia Myrtaceae, popularmente conhecido como
cravo, é uma arvore aromatica, nativa da Indonésia,
ocorrendo naturalmente em Moluku das ilhas da
Indonésia e cultivada em muitas partes do mundo como
Tanzania, Madagascar, Sri Lanka, India, China,
Indonésia, Malasia, Brasil, Republica de malgaxe,
Jamaica e Guinea (OZTURK, e OZBEK, 2005;
TRAJANO et al., 2010; SINGH et al., 2012).

Eugenia caryophyllata tem sido usada como
medicamento para o tratamento da asma e Vérias
doencas alérgicas; como agente antibacteriano e
vermifugo. E uma planta sempre verde medindo entre
10 a 20 m de altura, com folhas em forma de lanca e
flores amareladas, tem um forte cheiro fendlico e gosto
acre acentuado. Seu o6leo essencial é um liquido
incolor, extraido dos botfes de flores secas. Esses sdo
coletados duas vezes por ano, nos meses de outubro e
fevereiro, quando mudam sua coloracdo do verde para
vermelho. Esses sdo secos com cuidado e separados de
seus pedunculos (SINGH et al., 2012).

Diversos estudos tem sido realizados com essa espécie,
entre eles Trajano et al. (2009), analisaram a atividade
antimicrobiana do d6leo essencial de diversas
especiarias, dentre elas, a E. caryophyllata, frente a
algumas cepas bacterianas  patogénicas  e/ou
deteriorantes de alimentos. Tais autores verificaram a
eficacia do 6leo de E. caryophyllata em inibir a
microflora autéctone de queijo coalho durante o
armazenamento refrigerado.

A canela (Cinnamomum zeylanicum Ness) é uma
arvore originaria do Ceildo, da Birmania e da india,
pertencente a familia das Lauraceas. A espécie possui
outros nomes populares, como: caneleira, caneleira-da-
india, caneleira-de-ceildo, cinamomo e pau-canela. E
uma arvore que atinge até oito a nove metros de altura,
0 tronco pode alcancar até 35 cm de didmetro. As
folhas sdo coridceas, lanceoladas, com nervuras na
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base, brilhantes e lisas na parte superior e verde-claras
e finamente reticuladas na parte inferior. As flores séo
de coloragdo amarela ou esverdeada, numerosas e bem
pequenas, agrupadas em cachos ramificados
(CARVALHO et al., 2010; JOSHI et al., 2010; SILVA
etal., 2012).

A canela é muito utilizada na medicina popular por

apresentar propriedades medicinais, tais como:
adstringente,  afrodisiaca, anti-séptica, aperiente,
aromatica, carminativa, digestiva, estimulante,

hipertensora, sedativa, ténica e vaso dilatador (SILVA
et al., 2012), antidiabético, atividades antinociceptiva,
adstringentes e diuréticas (TAILANG et al, 2008;
HASSAN et al., 2012).

4 Composi¢do Quimica dos Oleos Essenciais

A composicdo dos Oleos essenciais das espécies
vegetais & muito diversificada, sendo a principal
responsavel por conferir propriedades funcionais as
mesmas. Entretanto, hd mdltiplos fatores que podem
ser responsaveis pela variabilidade quimica, como as
caracteristicas edafoclimaticas, que sdo extrinsecos a
biologia vegetal, e outros dependentes da fisiologia das
plantas ou do seu genoma, como a ontogenia, o tipo de
6rgdo e os quimiotipos, além do manejo cultural, a
forma de extragdo e o armazenamento (ZAGO et al.,
2009; SANTURIO, 2011).

O citral e 0 mirceno sdo 0s compostos majoritarios
encontrados no C. citratus, sendo o citral constituido
pela mistura isomérica de geranial ((2E)-3,7-
dimetilocta-2,6-dienal, citral A ou isdmero E) e neral
((22)- 3,7-dimetilocta-2,6-dienal, citral B ou isdmero
Z). Considerado o responsavel pelas atividades
atribuidas a esse Oleo essencial. O mirceno, outro
composto que pode ser encontrado em teores
significantes no o6leo essencial do capim limdo e
também em outras variedades de plantas, é um
monoterpeno aciclico, de nome sisteméatico 7-metil-3-
metileno-1,6-octadieno (GUIMARAES, 2008).

Bassolé et al. (2011) analisaram a composicao quimica
e atividade antimicrobiana do 6leo essencial de C.
citratus, e obteve cinco componentes que foram
identificados, que representaram 96,3% do 6leo, sendo
estes, o geranial (48,1%), neral (34,6%), mirceno
(11,0%), geraniol (1,9%) e linalol (0,7%).

Chanthai et al. (2012) identificaram dezesseis
compostos aromaticos volateis do 6leo essencial de
capim limdo, sendo o a-pineno, citronelal, dxido de
limoneno, citronelol, geraniol, citral-cis, trans-citral,
eugenol,  humuleno,  o-copaene, p-cariofileno,
germacrene D, a-cubebene, cadinene de vy, 5-cadinene,
e o-cadinol.

De acordo com Ribeiro et al. (2012), os constituintes
majoritarios do 6leo essencial de R. officinalis foram o
a-pineno (19,8%), PB-mirceno (24,2%), 1,8 cineol
(22,2%) e verbenona (9,3%), correspondendo a 75,5%
do total do 6leo.
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Segundo Silva et al. (2008) o 6leo essencial de alecrim
¢ constituido por hidrocarbonetos monoterpénicos,
ésteres terpénicos, linalol, verbinol, terpineol, 3-
octanona e acetato de isobornila. Os terpendides sédo
representados pelo carnosol, 4&cidos carnosilico,
oleanico, ursolico, entre outros. Os flavondides
incluem diosmetina, diosmina, gencuanina, luteolina,
hispidulina e apigenina. Apresenta ainda os &cidos
rosmarinico, caféico, clorogénico, neoclorogénico e
labiatico.

Em seu estudo Boix et al. (2010) caracterizaram vinte e
quatro  constituintes em amostras de alecrim,
apresentando 75,0% de monoterpenos e 16,7% de
sesquiterpenos. Os principais componentes dos extratos
volateis foram B-pineno (7,0%), mirceno (9,52%), 1,8
cineol (14,02%), canfora (33,17%) e verbenona (8,6%).

Atti-Santos et al. (2005) relataram a composicéo
quimica e as propriedades fisico-quimicas associadas
ao oOleo essencial de alecrim e observaram que 0s
principais compostos foram a-pineno (40,55 para
45,10%), 1,8- cineol (17,40 a 19,35%), canfeno (4,73 a
6,06%), verbenona (2,32 para 3,86%) e borneol (2,24
para 3,10%). Outros componentes foram encontrados
em menores quantidades (< 2%).

Silva et al. (2010) estudaram a composicdo quimica,
atividade antibacteriana e toxicidade do 6leo essencial
de O. gratissimus e identificaram como constituintes
majoritarios o eugenol (81,94%), que determina o
quimiotipo do material e y-muuroleno (12,58%), em
menor quantidade foram identificados o B-cariofileno
(3,14%), a-Copaeno (1,57%) e d&-Cadineno (0,77).
Monoterpenos ndo foram detectados no 6leo essencial.

No 6leo de E. caryophyllata varios constituintes sdo
identificados mas o eugenol, acetato de eugenil ¢ o -
cariofileno representam o principais componentes
(SINGH et al., 2012).

Trajano et al. (2010) identificaram o0s compostos
quimicos do 6leo essencial extraido das folhas de E.
caryophyllata obtendo em sua pesquisa 18 compostos
do ¢6leo. Dentre eles o eugenol (74%) foi o composto
mais prevalente, seguido pelos o humuleno (9,62%),
D-cadineno (4,64%), trans-B-cariofileno (4,69%) e
6xido de cariofileno (1,63%). Outros compostos, como
eucaliptol (0,96%), vy-cadineno (0,86%), humuleno
(0,83%), e torreiol (0,62%) foram encontrados em
percentual menor. O 6leo mostrou-se constituido de
sesquiterpenos  diferentes  (trans-B-cariofileno, a-
humuleno, oxido cariofileno, e d-cadineno),
monoterpenos  (eucaliptol  a-pineno, linalol) e
fenilpropanoides (eugenol).

Dzamic et al. (2009) identificou dezesseis
componentes no 6leo essencial de E. caryophyllata,
que representam 98,89% do conteldo total. Eugenol
(78,57%), PB-cariofileno (15,56%) e a-humuleno
(1,88%) foram os principais componentes. Silvestri et
al (2010) ao analisarem o perfil da composi¢do do éleo
mostraram 0 eugenol como composto majoritario
(90,3%), além de B-cariofileno (4,83%) e acetato de
eugenol (1,87%).
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Quadro 1- Estrutura quimica dos principais componentes identificados em 6leos essenciais.

A composicdo do 6leo essencial de C. zeylanicum foi
analisado por Dias (2009), que identificou o eugenol
(87,36%) e o cinamaldeido (1,70%) como componente
majoritario da classe aromética do Oleo essencial
extraido das folhas da canela. A fracdo monoterpénica
foi representada pelos compostos  2-metil-5-
(metiletenil)-ciclohexanol (2,14%) e Farnesol (1,45%).
A fracdo sesquiterpénica estd representada pelos
compostos trans-cariofileno (6,31%) e alfa-cariofileno
(1,05%).

O quadro 1 apresenta as estruturas quimicas dos
componentes majoritarios identificados de diferentes

oleos essenciais.
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Figura 1- Origem dos Terpendides e Fenilpropandides
(LUPE, 2007).

A grande maioria dos 6leos essenciais é constituida de
derivados de terpendides e ou de fenilpropandides,
sendo que os primeiros preponderam. Os terpendides
sdo derivados de unidades do isopreno e o0s
fenilpropanodides se formam a partir do é&cido
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chiquimico, que forma as unidades béasicas dos acidos
cindmicos e p-cumarico. A Figura 1 apresenta a origem
dos terpendides e fenilpropandides segundo LUPE
(2007).

5 Métodos de Extracdes dos Oleos Essenciais

Os 6leos essenciais podem ser obtidos por diferentes
técnicas e suas propriedades dependem do tipo de
extracdo. Os métodos mais utilizados séo extragdo por
arraste a vapor, hidrodestilacdo, prensagem a frio,
extracdo por solventes organicos, por alta pressdo ou
por CO; supercritico. Entretanto, variam conforme a
localizacdo do Oleo essencial na planta e com a
finalidade de utilizagdo do mesmo (JAKIEMIU, 2008;
OKOH et al., 2010). O método empregado na extragédo
de um oleo essencial pode alterar suas caracteristicas
quimicas, pois o calor e a pressdo utilizados no ato da
extracdo podem, por exemplo, interferir na qualidade
final do Oleo, pois no momento da extracdo as
moléculas de um principio ativo podem ser quebradas e
oxidadas em produtos de menor eficacia, ou, as vezes,
toxico (BRUM, 2010).

O método de enfloragdo é utilizado para extracdo de
6leos essenciais de matérias-primas delicadas como
pétalas de flores. As pétalas sdo depositadas, a
temperatura ambiente, sobre uma camada de gordura,
durante um determinado tempo. Em seguida as pétalas
esgotadas sdo substituidas por novas até a saturacao
total, quando a gordura é tratada com alcool. O alcool
entdo é destilado a baixa temperatura, obtendo-se assim
0 Oleo essencial (OLIVEIRA e JOSE, 2007;
JAKIEMIU, 2008).

A extracdo de 6leos essenciais por prensagem a frio
(presséo hidraulica) ou esclarificacdo é um método de
extracdo mecanica. Ele é usado para obter 6leo
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essencial de frutos citricos. Neste processo, as frutas
sdo prensadas e delas é extraido tanto o dleo essencial
quanto o suco. Ap6s a prensagem ¢é feita a
centrifugacdo da mistura, a fim de separar o 6leo
essencial puro. Este método ndo é somente utilizado
para extracdo de Oleos essenciais de citricos, mas de
maneira semelhante é utilizado para extracdo do 0leo
extravirgem de améndoas, castanhas, nozes, germe de
trigo, oliva, semente de uva e também de algumas
sementes das quais se extrai normalmente o Oleo
essencial por destilagdo, como é o caso do cominho
negro (OLIVEIRA e JOSE, 2007).

A extracdo com solventes organicos é usada no mundo
todo para obter maior rendimento ou produtos que nédo
podem ser obtidos por nenhum outro processo
(JAKIEMIU, 2008). Apresenta a vantagem de permitir
que sejam extraidos os componentes lipofilicos, porém
esse processo traz como principais desvantagens o fato
dos solventes classicos serem geralmente pouco
seletivos e 0s extratos obtidos apresentarem muitas
vezes uma cor escura e uma consisténcia viscosa. Além
disso, a eliminagdo do solvente aumenta o0s custos
energéticos e o0s riscos de perda dos compostos
volateis, sendo, na maioria das vezes, impossivel a
remocdo completa do solvente (JUNIOR, 2011).
Matias et al. (2010) fizeram uso de extragdo com
solventes organicos obtendo extratos metandlicos e
hexanicos de Croton campestris A., Ocimum
gratissimum L. e Cordia verbenacea DC. para avaliar
sua atividade antibacteriana contra linhagens de
Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

A extracéo por fluidos supercriticos é uma técnica que
utiliza o poder do solvente em temperatura e pressdo
préximas ao ponto critico. O solvente mais utilizado
nesta técnica é o dioxido de carbono (CO2), devido ao
seu baixo custo, a temperatura critica considerada baixa
(31,1 °C) e a pressdo critica facilmente alcancavel
(72,85 atm), além de ser um solvente inodoro,
quimicamente inerte e sem risco ambiental. Essa
técnica vem sendo considerada uma das mais
promissoras para a area da alimentacdo. A Unica
desvantagem é que o processo demanda custos altos,
dificultando a implantagdo da técnica (JAKIEMIU,
2008).

Araujo (2008) estudou o fracionamento do Oleo
essencial de patchouli (Pogostemon cablin (Blanco)
Benth) extraido com didxido de carbono supercritico a
fim de aumentar o rendimento variando o tempo de
extracdo e tempo estatico, analisou o tamanho ideal de
particula, épocas de colheita e composi¢do quimica do
6leo essencial.

A extracdo por hidrodestilagdo é realizada por meio do
método Clevenger, onde a matriz é imersa em &gua
destilada e o processo é realizado a temperatura de
ebulicdo da mistura. O aquecimento até 100°C provoca
formacdo de vapor que arrasta 0s compostos mais
volateis. A mistura de vapor e soluto passa por um
condensador e, ap6s a condensagdo, 0s compostos
sollveis separam-se da agua por decantagdo (BRUM,
2010).
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Oliveira (2011) utilizou-se 0 método de hidrodestilacdo
em aparelho de Clevenger para determinar o tempo de
maxima extracdo de Oleo essencial de Mentha e
Piperita variedade Citrata. Franco et al. (2007) também
utilizou o método de hidrodestilacdo em aparelho de
Clevenger para extracdo de dleo essencial de Aloysia
gratissima  (Gillies & Hook) Tronc., Ocimum
gratissimum L., e Curcuma longa L. para realizagdo de
estudos da composicdo quimica e atividade
antimicrobiana em algumas cepas bacterianas.

A caracterizagdo quimica dos componentes dos 6leos
essenciais é realizada, normalmente, por cromatografia
gasosa acoplada a espectrometria de massa. A
identificacdo de compostos organicos de extratos de
plantas € de grande importancia. Sendo que estes
extratos sdo0 uma mistura complexa de compostos
organicos, requerem  técnicas apropriadas de
fracionamento que permitam uma melhor anélise de
seus constituintes individuais. A cromatografia gasosa
é usada quase que exclusivamente para a analise
qualitativa de volateis. Os tempos de retencdo sdo
utilizados como critério priméario para a identificacdo
dos picos. O espectrdmetro de massa usado como
detector cromatografico oferece dados adicionais para a
identificagio dos compostos separados (ARAUJO,
2008).

6 Mecanismo de Acdo dos Oleos Essenciais

O mecanismo de agdo pelo qual a maioria dos 6leos
essenciais exerce seu efeito antibacteriano envolve a
parede celular bacteriana, onde os 6leos essenciais
desnaturam e coagulam proteinas. Mais
especificamente, eles atuam alterando a permeabilidade
da membrana citoplasmatica aos ions hidrogénio (H*) e
potdssio (K*). A alteracdo dos gradientes de ions
conduz ao comprometimento dos processos vitais da
célula como transporte de elétrons, translocagdo de
proteinas, processo de fosforilagdo e outras reacfes
dependentes de enzimas, resultando em perda do
controle quimiosmotico da célula afetada e,
consequentemente, na morte do microrganismo
(DORMAN e DEANS, 2000 citado por BONA et al.,
2012).

Os mecanismos de acdo antimicrobiana foram
parcialmente elucidados, sendo que o 6leo essencial de
Melaleuca alternifolia causa lise e perda da integridade
da membrana, devido a saida de ions e inibicdo da
respiracdo (CARSON et al., 2006).

Azerédo et al. (2012), avaliando efeito citotoxico dos
6leos essenciais de Origanum vulgare L. e Rosmarinus
officinalis L. sobre Aeromonas hydrophila, observaram
uma diminuicdo no consumo de glicose pelo
microganismo e liberacdo de material celular
imediatamente apds a adicdo de 6leos essenciais, tanto
isoladamente como os dois Oleos combinados. A
microscopia eletronica das células expostas aos 6leos
essenciais revelaram graves alteragdes na membrana
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plasmaética, aparéncia citoplasmaética e forma da célula
apos seis horas de exposicao.

De acordo com Silva et al. (2009), além da resisténcia
evidenciada entre 0s microrganismos Gram negativos,
diferencas entre resultados podem ocorrer também
quanto a sensibilidade de linhagens diferentes de um
determinado microrganismo frente a um mesmo
produto antimicrobiano vegetal, mesmo quando a
metodologia utilizada €é idéntica. Em seu estudo
avaliando a atividade antibacteriana de 6leos essenciais
provenientes de seis espécies vegetais frente a
linhagens de Staphylococcus aureus e Escherichia coli,
encontraram uma maior resisténcia da bactéria Gram
negativa, a qual necessitou de uma maior quantidade
dos Oleos essenciais testados, os quais apresentaram
para os 6leos de alecrim, cravo da india, gengibre,
capim cidreira e horteld pimenta, valores de
concentracdo inibitéria minima de >3,0; 0,25; 0,24;
0,40 e 0,63, enquanto os valores encontrados frente a
bactéria Gram positiva foram de 0,40; 0,073; 0,04; 0,1,
e 0,19, respectivamente. Naik et al. (2010), avaliando a
atividade antibacteriana do 6leo de C. citratus frente a
bactérias patogénicas, constatou que 0s
microrganismos Gram positivos sdo mais sensiveis do
que os Gram negativos.

Bassolé et al. (2011) estudaram a atividade
antimicrobiana de C. citratus e C. giganteus sozinhos e
combinados contra um conjunto de nove
microrganismos observaram que o 6leo essencial de C.
citratus apresentou maior atividade contra E. faecalis,
L. monocytogenes, S. typhi, S. typhimurium e S.
dysenteria. O Oleo de C. giganteus exibiu uma
atividade consideravelmente mais forte do que a de C.
citratus quando testado contra S. aureus, Escherichia
coli e P. aeruginosa. Ambas espécies de Cymbopogon,
mostram semelhante atividade contra E. aerogenes.

As técnicas de determinacdo da atividade
antimicrobiana podem influenciar nos resultados
relacionados com a acdo que 0s dleos essenciais podem
apresentar frente aos microrganismos. Alves et al.
(2008), realizando um estudo comparativo entre as
técnicas de pocos, discos e template, obtiveram valores
distintos estatisticamente ao avaliar os didmetros de
inibicdo do crescimento microbiano do extrato de
Miconia rubiginosa frente aos microrganismos E.
fecalis, K. rhizophila, P. aeruginosa, S. typhimurium,
ressaltando que a técnica de pocos obteve melhores
resultados, visto que apresentou halos de inibi¢do na
maioria das bactérias testadas.

No Brasil, os testes de avaliagdo antimicrobiana séo
padronizados pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria com autorizacdo do Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI), sendo utilizadas para
analisar agentes antimicrobianos convencionais, como
0s antibiodticos. Nos testes de atividade antimicrobiana
de 6leos essenciais, a metodologia padrdo do CLSI ndo
pode ser seguida a risca, em razdo das propriedades
quimicas que estes apresentam, portanto, utiliza-se uma
pequena modificacdo com o disco de papel filtro
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impregnado com a substancia teste (HENTZ e
SANTIN, 2007).

7 Aplicactes em Alimentos

A acdo inibitdria dos extratos vegetais tem sido alvo de
interesse de muitos pesquisadores da area de alimentos,
e 0s consumidores apresentam uma tendéncia em
relagilo ao consumo de alimentos naturais,
considerando a sua inclusio em sistemas de
conservacdo em detrimento aos aditivos sintéticos,
visto que podem promover maior vida Util dos
alimentos.

A utilizacdo de extratos vegetais em alimentos
fundamenta-se no crescente estudo do seu potencial
antimicrobiano, principalmente em relacdo aqueles,
normalmente, presentes em alimentos. A finalidade de
tais aplicagcbes corresponde ao desafio de manter
inbcuos o0s alimentos in natura e processados,
preservando-os integros quanto aos seus aspectos
fisico-quimicos, microbiolégicos e sensoriais.

Trajano et al. (2009), investigaram as propriedades
antimicrobianas de 6leos essenciais de varias espécies
vegetais frente a 10 cepas bacterianas contaminantes de
alimentos e evidenciaram que os extratos de Eugenia
caryophyllata e de Cinnamomum zeylanicum
mostraram-se eficientes na inibicdo de todas as cepas
testadas, sendo considerados produtos promissores e
uma boa alternativa para a substituicdo de aditivos
quimicos.

Nguefack et al. (2012), avaliaram o sinergismo e
antagonismos das fracbes de Oleos essenciais de
Cymbopongon citratus, Ocimum gratissimum e Thymus
vulgaris sobre duas cepas de Penicillium expansum,
fungo pos-colheita com potencial efeito toxicologico e
responsavel pela deterioragdo de frutos e vegetais,
principalmente em magc8s. Entre as 23 misturas dos
6leos essenciais testados, quatro exibiram efeito
sinérgico; uma exibiu efeito aditivo e 18, antagdnico.
Esses efeitos foram correlacionados com a composigao
quimica das fragbes dos Oleos essenciais e suas
misturas. Os efeitos sinérgicos observados podem ser
explorados a fim de maximizar a atividade
antimicrobiana de dleos essenciais e para minimizar as
suas concentragdes necessarias para produzir um
determinado efeito antimicrobiano sem alteracdo do
sabor do alimento.

Al- Bayati (2008), avaliando também o efeito sinérgico
da atividade antibacteriana entre Thymus vulgaris e
Pimpinella anisum, contra nove bactérias Gram
positivas e Gram negativas, revelou que a atividade
maxima dos extratos foram observados contra
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e Proteus
vulgaris, sendo que as combinages mostraram uma
acdo aditiva para a maioria dos patdgenos testados,
especialmente Pseudomonas aeruginosa.

Azerédo et al. (2012), avaliando as atividades
antibacterianas dos dleos essenciais de Origanum
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vulgare L. e Rosmarinus officinalis L., isolados e
combinados, sobre Aeromonas hydrophila, obtiveram
uma diminuicéo significativa da viabilidade bacteriana
apos 24 horas de exposi¢do. Os autores ressaltaram que
os Oleos em estudo poderiam ser racionalmente
aplicados para inibir o crescimento do A. hydrophila
em produtos alimentares, particularmente em produtos
minimamente processados, como os legumes.

Kumar et al. (2008), em seu estudo sobre dleo
essencial de Thymus vulgaris L., como antifingico pés-
colheita de produtos alimentares, obtiveram grande
eficacia antiflngica, inibindo o crescimento micelial de
Aspergillus flavus em 0,7 ul.ml™ %, exibindo um amplo
espectro antifungico contra oito diferentes alimentos
contaminandos com Fusarium oxysporum,
Cladosporium  herbarum,  Curvularia  lunata,
Aspergillus terreus, Aspergillus niger, Aspergillus

fumigatus, Alternaria alternata e Botryodiploidia
theobromae.
Sousa et al. (2012), avaliando a sinergia dos

componentes carvacrol e 1,8-cineol a fim de inibir as

processados, obtiveram resultados satisfatérios, visto
que os compostos combinados foram eficazes em inibir
0 crescimento e sobrevivéncia de patdgenos e
deteriorantes de vegetais. Em relacdo a avaliacdo
sensorial, a aplicacdo dos compostos sozinho ou em
mistura como desinfetante em vegetais apresentaram-se
aceitaveis pelos consumidores. Na Tabela 3 encontram-
se algumas caracteristicas referentes aos principais
6leos essenciais aplicados em alimentos.

8 Considerac0es Finais

Os dleos essenciais apresentam composi¢des quimicas
diferenciadas conforme as espécies vegetais.
Entretanto, a maioria deles apresenta relevante efeito
antimicrobiano, principalmente, quando exercem
atividade sinérgica, potencializando o seu efeito.
Diante disso, ressalta-se a importancia de estudos que
comprovem a presenga e acgdo dos constituintes
majoritarios e sua relagdo com o0s que estdo em menor

bactérias associadas aos vegetais minimamente quantidade no 6leo essencial.
Tabela 3- Caracteristicas dos 6leos essenciais aplicados em alimentos.
. Nome Aplicacdo em ) L . .
Espécie ) Propriedade Principio Ativo Referéncia
Popular Alimentos
Erva-
Cymbopongon cidreira, ) . Mirceno, Geranial,  Nguefack et al.
. . Frutos e vegetais Antifingica
citratus capim Neral (2012)
liméo
. Eugenol, e y-
Ocimum . o Nguefack et al.
o Alfavaca Frutos e vegetais Antifungica muuroleno, S-
gratissimum s (2012)
cariofileno
Nguefack et al.
timol, p-cimeno, (2012)
) ) Frutos e vegetais Antifingica carvacrol, Jakiemiu et al
Thymus vulgaris Tomilho . . . . .
Peixe Antibacteriana terpineno, linalol e (2010)
borneol Holley e Patel
(2005)
. Legumes .
Origanum vulgare ) o ) ) Azerédo et al.
Orégano minimamente Antibacteriana Carvacrol
L. (2012)
processados
. Legumes .
Rosmarinus ) o ) ) ) Azerédo et al.
L Alecrim minimamente Antibacteriana 1,8 cineol,
officinalis L. (2012)
processados
) B Trajano et al.
Eugenia Queijo coalho . . Eugenol, humullene
Cravo . Antibacteriana . (2009) Holley e
caryophyllata Cozido de porco a, d-cadineno
Patel (2005)
] ) Dias (2009)
Cinnamomum . . . Eugenol, 2-Metil-5-
) Canela Queijo gordo Antibacteriana . ) Holley e Patel
zeylanicum (Metiletenil)-
(2005)
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Além disso, estudos, cada vez mais apurados, a
respeito do mecanismo de acdo exercido pelos
componentes dos 6leos sobre as células microbianas
refletem fundamental importancia para a inddstria de
alimentos, visto que sdo inimeras as possibilidades de
insercdo desses constituintes em produtos alimenticios,
visando aumentar a vida Util dos mesmos, bem como
permitir ampliar as formas de se estabelecer a
seguranca dos alimentos
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